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الخشبلنشارةالحراریةالموصلیةلحسابعملیةدراسة

داودكاملهیثم

الهندسةكلیة–الانبارجامعة

١٩/٥/٢٠١٠تاریخ القبول:١٨/١٢/٢٠٠٩تاریخ الاستلام:

مادة نشارة أناستخدامها كمادة عازلة.بینت الدراسة تم دراسة الأداء الحراري لنشارة الخشب بصورة عملیة للتعرف على إمكانیة:الخلاصة 

مادة رخیصة الثمن لكونها ناتج عرضي في صناعة أنهاوذلك لانخفاض موصلیتها الحراریة كما الأبنیةالخشب یمكن استخدامها كعازل حراري في 

قیمة العزل الحراري تزداد أنجانبي العینات.بینت النتائج الخشب. لوحظ في هذه الدراسة زیادة الموصلیة الحراریة بزیادة فرق درجات الحرارة عبر

الفجوات)هذهسریان الحرارة عبر إعاقةإلى(التي تؤدي زیادة حجم الفجوات الهوائیةإلىكلما قلت كثافة العینة حیث یؤدي نقصان الكثافة 

الموصلیة الحراریة تزداد عند أنعینات الدراسة وتبین إلىالرابطة المادة إضافةتأثیرزیادة قیمة العزل الحراري. كذلك تم دراسة إلىوبالتالي 

في حالة عدم وجود مادة 100kg/m3كثافة أوطأعند 0.18W/moCموصلیة حراریة أوطأالمادة الرابطة لنفس الكثافة، حیث كانت إضافة

.%40دة رابطة بنسبة مع وجود ما250kg/m3عند أعلى كثافة 0.285W/moCموصلیة أعلىرابطة، فیما كانت 

.مركبةموادالخشب،نشارةالحراریة،الموصلیةالعازلة،المواد:ةالمفتاحیالكلمات

المقدمة:

تــتم عملیــة انتقــال الحــرارة بوجــود فــرق فــي درجــات الحــرارة 

وكلمـا زاد الفـرق زادت آلیـةیؤدي إلى انتقال الحرارة من جسم معین أو 

نتقـــال الحـــرارة یكـــون بعـــدة وســـائل حیـــث تنتقـــل إن االحـــرارة المنتقلـــة.

الحـــرارة بالتوصـــیل خـــلال المـــادة الصـــلبة وبالحمـــل خـــلال الهــــواء وإذا 

كانت درجات الحرارة عالیة بما فیه الكفایـة فسـیكون مـن خـلال التبـادل 

ق بوضـع حـواجز ائـالإشعاعي. ویمكن تقلیل الحـرارة المنتقلـة بتلـك الطر 

Barriers ـــدفق الحـــرار ـــالعوازل فـــي مســـار ت ة وتســـمى هـــذه الحـــواجز ب

Thermal)الحراریـة  insulation). وتعـرف بأنهـا مـادة أو مجموعـة

مــواد موصــلیتها  الحراریــة واطئــة ومصـــنوعة مــن مــواد مركبــة بطریقـــة 

تحقـق منظومـة ذات موصـلیة حراریـة أوطـأ تسـتخدم لمنـع تـدفق الحـرارة 

زل النســـیجیة هنـــاك العدیــد مــن العـــوازل ومنهــا العــوامــن والــى الجســم. 

Fiber، المساحیقPowder، والقشـریةFlake وعلیـة فـان اسـتخدام .

العوازل الحراریة یقلل من فقدان الطاقة مـن الجسـم سـواء كانـت حراریـة 

حیــث تنتقــل الحــرارة خــلال المــادة العازلــة بالتوصــیل و غیــر حراریــة أو

air)بالحمــل والإشــعاع خــلال الفجــوات الهوائیــة  spaces).الســاكنة

ویمكــــن تصــــنیف العــــوازل اعتمــــادا علــــى تركیبهــــا الــــداخلي إلــــى أربــــع 

:[1]مجامیع وهي 

Fibrousالعوازل اللیفیة  insulation

وهــي عبــارة عــن مجموعــة مــن الألیــاف ذات قطــر صــغیر 

تصنف إلى:و مجتمعة تشغل حیز معین من الهواء. 

،الخشـب، القطـن،عضویة مثل الصوف أو أي شعر للحیوانـات

...الخ القماش.

(یمكــن الألیــاف المعدنیــة، ألیــاف الســیرامیكغیــر عضــویة مثــل 

ـــة بحـــدود  ـــاف ،)1750oCاســـتخدامها كعـــازل فـــي ظـــروف حراری الألی

30oC-(یمكــن اســتخدامها كعــازل فــي  ظــروف حراریــة مــن الزجاجیــة

.)450oCإلى 

الصــــــوف المعــــــدني یمكــــــن اســــــتخدامه كعــــــازل للتطبیقــــــات ذات 

.1100oCإلىة والتي قد تصل الدرجات الحراریة العالی

Cellularالعوازل ذات التركیب ألخلالي  insulation

تسـتخدم داخـل البیـت أو خارجـه وفـي وهي مجموعة من العوازل

-180oCالســقوف وحتــى فــي الأرضــیات ضــمن ظــروف حراریــة مــن(

.كالفلین)650oCإلى 

Granularالعوازل ذات التركیب الحبیبي insulation

ــ ي تمتــاز بــان تركیبهــا مكــون مــن عقــد صــغیرة تتخللهــا والت

الكالســـیوم والتـــي تخلـــط مـــع ألیـــاف عضـــویة أو ســـیلیكاتفجـــوات مثـــل 

غیــر عضـــویة ممــا یـــودي إلـــى تكــوین شـــكل صـــلب وقــوي ویعمـــل فـــي 

لســـــــــیلیكات) وان 850oCإلـــــــــى 150oCظـــــــــروف حراریـــــــــة مـــــــــن (

طوبــة الكالســیوم القابلیــة علــى امتصــاص المــاء فــي حــال ملامســتها الر 

من دون تلف في عملها كعازل.

Reflectiveالعوازل العاكسة insulation

الحـرارة المنتقلـة أو )صـدهذا النـوع مـن العـوازل لعكـس (ستخدم ی

لتقلیلها. 

Properties:ةالعازلالمواد خصائص  of insulation

Thermal)الموصلیة الحراریة  Conductivity)
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یـة المـادة العازلـة علـى العـزل حیـث تعتبر الموصـلیة مقیـاس لقابل

أن قیمـة أن المادة ذات الموصلیة الأقل للحـرارة تعتبـر أفضـل العـوازل.

الموصــلیة الحراریــة للعــوازل تــزداد بازدیــاد درجــة الحــرارة لــذلك تســتخدم 

قیمة الموصلیة الحراریـة فـي درجـة حـرارة الغرفـة للانتفـاع مـن العـوازل. 

سـامي وتتـألف مـن دمـج مـواد صـلبة إن معظم العـوازل تمتلـك تركیـب م

وتحتــوي علــى فجــوات تمتلــئ بــالهواء أو أي غــاز أخــر ویحــدث انتقــال 

الحرارة خلال هذه العوازل بواسـطة التوصـیل خـلال المـواد الصـلبة زائـد 

وتعتمـــد .إلـــى الإشـــعاع خـــلال الفجـــواتةالتوصـــیل أو الحمـــل إضـــاف

ترتیـــب ) –ر قطـــ–كثافـــة الموصـــلیة الحراریـــة للمـــواد العازلـــة علـــى:(

. ســــمك جــــدار الخلیــــة. خصــــائص الإشــــعاع لســــطح والألیــــافالخلایــــا 

ونـوع الــربطنـوع الغـاز داخـل فجـوات الخلیـة. معـدن الواجهـة.الخلیـة.

درجة الحرارة . 

The(قیمة المقاومة للعوازل  R-Value of insulation(

ـــــة  وهـــــو مصـــــطلح یعبـــــر عـــــن المقاومـــــة الحراریـــــة للمـــــادة العازل

ى وحدة المساحة وكلمـا ازدادت قیمـة المقاومـة زادت كفـاءة مقسومة عل

لحصــول علـــى ایمكــن المســتویةالعــازل علــى العــزل. بالنســبة للعـــوازل 

RValue()(°C(المقاومـــة الحراریـــة /W بالقســـمة البســـیطة لســـمك

.k([1](على الموصلیة الحراریة)L()mالعازل (

K

L
RValue 

ستخدام العلاقة :باالاسطوانیةوللعوازل 

)2(

)/ln( 12

KL
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RValue




ـــــــــث یشـــــــــیر ـــــــــداخلي للعـــــــــازلنصـــــــــف ا)R1()m(حی لقطـــــــــر ال

ســــمك مــــادة )X()mو(لقطــــر الخــــارجي للعــــازلنصــــف ا)m((R2)و

.العزل

ــــةRValueعنــــدما نجــــد ( )Q()W() فــــان نســــبة الحــــرارة المنتقل

دلة :خلال العازل توجد من خلال المعا

AXR

T
Q

Value




ــــت موضــــوع  ــــي تناول ــــد مــــن البحــــوث والدراســــات الت هنــــاك العدی

معرفــة الظــروف الحراریــة لالعــوازل الحراریــة فــي التطبیقــات الهندســیة 

ق ائــاســتخدام العــوازل یعــد احــد الطر إنلكــل مــن العــوازل المدروســة.

د فـــي بـــرامج ترشـــید اســـتهلاك الطاقـــة، خصوصـــا والعـــالم یشـــهالمهمـــة

الوقــود ومــا یترتــب علــى ذلــك مــن مشــاكل للــدول أســعارارتفــاع أزمــات

عمومـــا. تعتبـــر مســـالة ترشـــید اســـتهلاك الطاقـــة فرصـــة لكســـب الوقـــت 

لتطـــویر مصـــادر بدیلـــة للطاقـــة التقلیدیـــة وتشـــیر العدیـــد مـــن الدراســـات 

تـــوفیر كمیـــات كبیـــرة مـــن الطاقـــة بتطبیـــق بالإمكـــانانـــه إلـــىوالبحـــوث 

ـــل بـــرامج ترشـــید الاســـته لاك واهـــم هـــذه البـــرامج اســـتخدام العـــوازل لتقلی

التدفئــــــة والتبریـــــد وعــــــزل وأنابیـــــبوالأبــــــوابالفواقـــــد كعــــــزل الشـــــبابیك 

.[2]الأرضیات والجدران والسقوف 

ــد الحاجــة لدراســة خصــائص هــذه المــواد إن اســتخدام العــوازل ول

إنللتعـرف علـى میزاتهـا ومسـاوئها عنـد اسـتخدامها فـي تطبیـق معـین.

المحیطــة، انبعاثیتهــا، للأســطحلعــوازل یعتمــد علــى درجــة الحــرارة اأداء

المســــلطة الأحمـــالإلــــىبالإضـــافةكثافـــة العــــازل، المحتـــوى الرطــــوبي 

.[3]على هذه العوازل والاهتزازات التي یتعرض لها العازل

دراســــة لكفــــاءة العــــزل )١٩٩٧([4]كمــــا قــــدم الباحــــث فاضــــل 

حــــث مجموعــــة مــــن التجــــارب الحــــراري لمــــادة التــــبن، حیــــث أجــــرى البا

العملیة لدراسـة العـزل الحـراري لمـادة التـبن فـي حالـة اسـتعمالها كحشـوه 

ســائبة أو بعـــد إضـــافة مـــادة رابطـــة إلیهـــا. بینـــت النتـــائج أن زیـــادة فـــرق 

درجات الحرارة على جانبي عینة التبن یسبب زیادة الموصلیة الحراریـة 

د قــعــن تــأثیر الكثافــة فأي انخفــاض قابلیــة العــزل الحــراري للمــادة. أمــا 

كثافة العینة تؤدي إلـى زیـادة الموصـلیة الحراریـة وبشـكل زیادة أنتبین 

(%10)واضــح. بینــت الدراســة أن تــأثیر المــادة الرابطــة لنســبة بحــدود 

تــؤدي إلــى انخفــاض الموصــلیة الحراریــة عــن قیمتهــا للحشــوه الســائبة، 

الحراریـــة بشـــكل أمـــا فـــي حالـــة زیـــادة المـــادة الرابطـــة فتـــزداد الموصـــلیة

طردي.

ــــــة ا) المــــــادة الع2002([5]) وآخــــــرون Otoدرس الباحــــــث ( زل

(Climatex) هــذه المــادة مــن المخلفــات كــونوتتالحدیثــة الأبنیــةفــي

الاســــمنتمــــادة إلــــىإضــــافةالناتجــــة مــــن صــــناعة الخشــــب (النشــــارة) 

العدیـد مـن التجـارب إجـراء. تـم فـي هـذه الدراسـة (%60)وزنیهبنسبة 

أثنـاءكیفیـة تحسـین خصائصـها المـادة وهـذه ومسـاوئممیزات لدراسة 

الموصـلیة الحراریـة لهـذه وجـد عملیـا انالحدیثـة. الأبنیةالاستخدام في 

. بینــــــت الدراســــــة تــــــأثیر المحتــــــوى 0.42W/moCمنخفضــــــةالمــــــادة

زیـادة الموصـلیة إلـىالرطوبي على الموصلیة الحراریة حیث انه یـؤدي 

1560)السعة الحراریة لهـذه المـادة أنراسة الحراریة. كذلك بینت الد

J/kgoC) ـــــىوهـــــي ـــــة (%50)بمقـــــدار أعل مـــــن قیمـــــة الســـــعة الحراری

mineral)للصوف المعدني  wool).

Abdou)قــدم الباحثــان  and Budaiwi)[6](2005) یــتم

Wood)ایجــاد العــزل الحــراري لمــادة العــزل صــوف خشــبِ  wool)

تعتمـد علـى كثافـةِ المـادّةَ، مسـامیة، باستخدام الموصلیة الحراریـة حیـث 

ـــــث توجـــــد  ـــــةِ، وإخـــــتلاف  متوســـــطِ درجـــــةِ حـــــرارة ، حی ـــــوى الرطوب محت

. بموجـــب (C°24)الموصــلیة الحراریـــة عملیـــا علـــى عنـــد درجـــة حـــرارة 

ASTM)المواصـفة الامریكیـة  standards) تـم دراســة تـاثیر تغییــر .

اري متوســــط درجــــة الحــــرارة علــــى الموصــــلیة الحراریــــة عنــــد فــــیض حــــر 

Budaiwi)متغیر. قارن الباحثین النتائج مع الباحـث  et al. 2002)

فوجــد تقــارب جیــد بینهمــا. كــذلك قورنــت النتــائج مــع مــواد اخــرى مثــل 

(mineral wool, rock wool, polyethylene,

polyurethane, and polystyrene) فوجــد تقــارب جیــد بــالاداء

الحراري.

ــــــى)2006([7]) وآخــــــرونKawasakiتوصــــــل الباحــــــث ( إل

العازلــــة و المصــــنوعة مــــن مخلفــــات للألــــواحطریقــــة تصــــنیعیة جدیــــدة 

بــدون مــادة الألیــافصـناعة الخشــب وتتضــمن هـذه التقنیــة ضــغط هـذه 

مــع طبقـة رقیقــة مـن البلاســتك. (wrapping)إدراجهـارابطـة ومـن ثــم 

120)بمـــدى كثافــة ألــواحتــم فــي هــذه الدراســة صــناعة  – 180

kg/m3)تــؤدي زیــادة كثافــة اللــوح أنبینــت الدراســة ختلفــة.مســماكوب

إلـــى زیـــادة الموصـــلیة الحراریـــة، كمـــا أن زیـــادة فـــرق درجـــات الحـــرارة و 

المحتوى الرطوبي یؤدي إلى زیادة الموصلیة الحراریة وبصورة خطیة.
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ـــاحث Kawasaki(ینقـــدم الب and Kawai([8])2006(

ـــت الخـــواص الحراریـــة (الموصـــلیة، ا والانتشـــاریة مـــة،و لمقادراســـة تناول

Plywood(الخشب متعدد الطبقات(خشب المعـاكس)الحراریة) لمادة

sandwich340(تراوحــت بــین قــیم متغیــرة للكثافــة ) عنــدkg/m3-

410kg/m3 تم التوصل إلى أن الموصلیة الحراریة تـزداد مـع زیـادة .(

یة.كثافة العینة وانخفاض في قیمة كل من الانتشاریة والمقاومة الحرار 

(الباحثـاندرس Kruger and Adriazola (2009) [9] (

بدراسة الاداء الحراري لمجموعة من الاخشـاب بخـواص معینـة مقترحـة 

1ج بالابعـــاد للدراســـة علـــى شـــكل نمـــاذ m × 1 m × 1 m تـــم تقیـــیم .

الاداء الحــراري للنمــاذج تحــت الشــروط المناخیــة للبرازیــل (خــطّ عــرض 

°S917، إرتفـاع ٢٥.٥m فــوق مســتوى البحـرِ)، إشــتملَ البحــثُ علــى

الخطواتِ التالیةِ: 

یقاس الفیض الحراري خلال كل نموذج على حده.

مـــــوذج تحـــــت یـــــتم قیـــــاس توزیـــــع درجـــــات الحـــــرارة داخـــــل كـــــل ن

الظروف المناخیة للبرازیل وفي فصلي الصیف والشتاء.

تــم فــي هــذه الدراســة مقارنــة توزیــع درجــات الحــرارة داخــل نمــاذج 

الخشـــــب المقترحــــــة للدراســــــة مــــــع نمـــــاذج مــــــن طــــــابوق البنــــــاء (مــــــادة 

ــاء. تــم قیــاس درجــات  ــة تســتخدم فــي البن ســیرامیكیة) وكــذلك مــواد عازل

ریــة ومقیــاس رقمــي، كــذلك یــتم قیــاس الحــرارة باســتخدام مزدوجــات حرا

الاشــعاع الشمســي المســتخدم كفــیض حــراري باســتخدام مقیــاس شمســي 

)Solarimeter."تجریبیا (

دراسة عملیة للموصلیة الحراریة لمـادة إلىیهدف البحث الحالي 

الخشـــب عنـــد مــدیات متغیـــرة لـــدرجات الحــرارة والكثافـــة و المـــادة نشــارة 

لموصـــلیة الحراریــــة لمــــادة الخشــــب عنــــد اتــــأثرالرابطـــة. كــــذلك دراســــة 

composite)النخیل معها كمـادة مركبـة ألیافاستعمال  material)

على شكل طبقات وبنسب معینة.

الجانب العملي: 

) صـــــورة توضـــــیحیة لجهـــــاز قیـــــاس الموصـــــلیة ١یبــــین الشـــــكل (

شـركة هیلتـون الانكلیزیـة .یتكـون الجهـاز مـن ثـلاث إنتـاجالحراریة من 

یة.رئیسأجزاء

Electrical)الحراريالمسخن Heater):قضـیبعـنوهوعبـارة

25)بقطرالبراصمن mm).مثبت به مسخن كهربائي

عـــن اســـطوانة مجوفـــة مـــن عبـــارةنمـــوذج عینـــة الاختبـــار: وهـــي 

25)وقطرها (30mm)البلاستك المضغوط طولها  mm).

: وهـــو الجـــزء المســـتخدم لامتصـــاص الحـــرارة (Cooler)المبـــرد 

(Heat Sink) مصــنوع مــن البـراص ویــتم تبریــده بالمــاء لامتصــاص .

الحرارة من المسخن الحراري خلال نموذج عینة الاختبار الـذي یحتـوي 

على المادة المراد اختبارها.

مـــن عمـــود متعـــدد البحـــثیتكـــون الجهـــاز المســـتخدم فـــي هـــذه 

حیـث یـتم الــتحكم المقـاطع لدراسـة التوصـیل الحـراري بالاتجـاه الطـولي.

یــد الحــرارة لعنصــر التســخین عــن طریــق لوحــة ســیطرة تحــوي علــى بتزو 

عــداد رقمــي لغــرض قــراءة درجــة الحــرارة فــي نقــاط معینــة مثبتــة علـــى 

مـن مقطـع المسخن الحراري . یتكون مودالعالجزء المسخن والمبرد من 

المبـــرد فیمثـــل أمـــا،)2) مثبـــت فیـــه المســـخن الكهربـــائي(1التســـخین (

مفصــول بذاتــه ویعمــل كحــوض وهــو 3)(مــن العمــود الجــزء النهــائي

Heatلامتصــاص الحــرارة  Sinkیــتم ربـــط و ).٤مــاء (الیــتم تبریــده ب

ـــة ب مقطـــع امتصـــاص الحـــرارة لتكـــوین عمـــود ومصـــدر التســـخین العین

وكمـا موضـح طع یتكـون عمـود طویـل االمقـهعنـد ربـط هـذ، )٥مستمر(

.)٢في الشكل(

طریقة أجراء التجارب العملیة 

العملیة على مرحلتین: التجارب أجریت

ـــى:  ـــة الأول ـــم اخـــذ المرحل ـــات ت ـــات مـــن نشـــارة الخشـــب عین بكثاف

)100,150,200,250 kg/m3وتـــم مـــادة رابطـــةاســـتخدام) بـــدون ،

مســتویات للتســخین ةحســاب الموصــلیة الحراریــة لكــل عینــة عنــد أربعــ

(5, 10, 15, 20W)، عینــات مــن نشــارة الخشــب أخــذتومــن ثــم

مـــع )الأبـــیضرابطـــة (الغـــراء وباســـتخدام مـــادة أعـــلاهبـــنفس الكثافـــات

,%10)تغییـر نسـبة المـادة الرابطــة  عنــد كـل قیمـة مــن (40%,25%

وكــــذلك حســــبت الموصــــلیة الحراریــــة عنــــد أربــــع .أعــــلاهقــــیم الكثافــــات 

).٣كما مبین في الشكل (مستویات تسخین 

200(بكثافـةالمرحلة الثانیة: تم اخذ عینات من نشارة الخشـب 

kg/m3( مـــــع مـــــادة ألیـــــاف (%10)نســـــبة بوباســـــتخدام مـــــادة رابطـــــة

,%10)النخیــــل وبنســــب  مــــن وزن العینــــة. وحســــبت (30%,20%

,5)مسـتویات للتسـخین ةالموصلیة الحراریة لكل عینـة عنـد أربعـ 10,

15, 20W)) ٤وكما مبین في الشكل.(

Sartorius(تــم اســتخدام میــزان كهربــائي Ag Gottingen

BL210S-Germany(ــــة حســــ ــــوزن العینــــات (0.0001g)اس بدق ل

المطلوبة من نشارة الخشب والمادة الرابطة وكذلك ألیاف النخیل.

النتائج والمناقشة 

النتــائج التــي تــم الحصــول علیهــا مــن التجــارب العملیــة والتــي إن

الموصــلیة الحراریــة لمــادة نشــارة الخشــب مــن خــلال قیــاسإلــىتهــدف 

عـن طریـق تغییـر القـدرة بي العینـة تغییر فرق درجات الحرارة علـى جـان

,5)الكهربائیـــــــة المجهـــــــزة 10, 15, 20W)افة ـوالكثـــــــ

)100,150,200,250 kg/m3(ونســــــــــبة المــــــــــادة الرابطــــــــــة

(10%, وقـد تـم .)8إلـى ()5(مـن الأشـكالمبینـة فـي (40%,25%

قــانون فــوریرباســتخدام)K)(W/m°C(احتســاب الموصــلیة الحراریــة

.[1]للتوصیل

TA

xQ
k






(1)

)W(كمیة الحرارة المنتقلة=)Qحیث ان (

)A(=مساحة المقطع العارضي لعینة الاختبار)m2(

)ΔT(= العینةفرق درجات الحرارة على طرفي)oC(

)X(=سمك العینة)m(.

الموصـــلیة الحراریـــة تـــزداد مـــع مـــن الأشـــكال أعـــلاه أنیلاحـــظ 

ــادة أنإذ،زیــادة فــرق درجــات الحــرارة زیــادة الموصــلیة الحراریــة مــع زی

فـرق درجـات الحــرارة لا یتفـق مــع قـانون فـوریر للتوصــیل والـذي ینطبــق 

Homogenous(بصـــورة صـــحیحة للمـــادة المتجانســـة material(
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ـــث یكـــون انحـــدار درجـــات الحـــرارة داخـــل المـــادة المتجانســـة بشـــكل  حی

بالنســبة للمــواد العازلــة (نشــارة الخشــب) فــان طــرق انتقــال أمــا،خطــي

وانحــدار الحــرارة لا یكــون بشــكل خطــي (متغیــر) الحــرارة فیهــا تتــداخل 

هـذا النـوع لسـلوك تحلیـل فیزیـاوي معـین إیجـادون من الصـعب لذلك یك

.[5]وهذا یتفق مع ما توصل إلیة الباحث فاضل العازلةمن المواد 

ـــین ادنـــاهالأشـــكالمـــن خـــلال  ـــة لنشـــارة أنتب الموصـــلیة الحراری

كان هناك ماده رابطـة عنـد الخشب بدون مادة رابطة تكون اقل مما لو

الموصــــلیة الحراریــــة لنشــــارة الخشــــبأنالكثافــــة، كــــذلك نلاحــــظ نفــــس 

ـــــزداد ـــــادة المـــــادة الرابطـــــة.ت ـــــین مـــــع زی أنأعـــــلاهالأشـــــكالكـــــذلك تب

عــدم وجــود أوالموصـلیة الحراریــة تــزداد بزیــادة الكثافــة فــي حالــة وجــود 

موصـــلیة حراریـــة فـــي حالـــة وأعلـــى أوطـــأالمـــادة الرابطـــة، حیـــث كانـــت 

ـــدارها  ـــة مق ـــد كثاف 100)عـــدم وجـــود مـــادة رابطـــة عن kg/m3) هـــي

(0.18 W/m°C))250و kg/m) 0.25) هــي W/m°C علــى (

250)موصــلیة حراریــة كانــت عنــد كثافــة مقــدارهاأعلــىأمــاالتــوالي،

kg/m3) 0.285)هي (%40)ومادة رابطة W/m°C).

) كیفیـــة تغیـــر الموصـــلیة الحراریـــة مـــع الكثافـــة 9(یبـــین الشـــكل

ـــد نســـب مـــادة رابطـــة مخاتللعینـــ ـــةتعن ـــادة ،لف ویتضـــح مـــن الشـــكل زی

ــــادة الكثافــــة ــــى قیمــــة لهــــا،الموصــــلیة الحراریــــة بزی ــــة ان اعل ــــد كثاف عن

250)مقـــدارها kg/m3)) 0.285) هـــي (%40ومـــادة رابطـــة

W/m°C(،) 0.27) هــــي (%25مــــادة رابطــــة W/m°C( مــــادة ،

0.265) هـــي (%10رابطـــة ( W/m°C) هـــي ٠%)، مـــادة رابطـــة (

)0.255 W/m°C(100)، امـا أوطـىء قیمـة لهـا عنـد كثافـة مقـدارها

kg/m3)) 0.233) هـــي (%40ومـــادة رابطـــة W/m°Cادة )، مـــ

0.229) هــي (%25رابطــة ( W/m°C) هــي %10)، مــادة رابطــة (

)0.226 W/m°C) 0.218) هـي (٠%)، مـادة رابطــة W/m°C(.

كلمــا زادت كثافــة العینــة صــغر حجــم الفجــوات الهوائیــة الفاصــلة حیــث 

ــــم  ــــات نشــــارة الخشــــب وكمــــا نعل ــــین جزیئ ــــة هــــي أنب الفجــــوات الهوائی

لتوصیل الحراري.غرها یعني زیادة اموصل رديء للحرارة وص

لنشـارة الخشــب الموصـلیة الحراریـة تغیـر نی) یبــ10(الشـكلأمـا

,%10)الاتیـةبالنسـب النخیـلألیـافإضافةعند علـى (30%,20%

200)شــــكل طبقــــات بوجــــود المــــادة الرابطــــة وعنــــد كثافــــة مقــــدارها 

kg/m3)،مـــع زیـــادة نســـبة تـــزداد الموصـــلیة الحراریـــة أنتبـــینإذ

وذلــك بســبب صــغر الفجــوات الهوائیــة المتكونــة ،نخیــلالألیــافإضــافة

0.284)موصــلیة حراریــة أعلــىكانــت إذداخــل العینــة. W/m°C)

ــــد  ــــافنســــبة إضــــافةعن ــــدارألی ــــل بمق موصــــلیة وأوطــــأ، (%30)النخی

ـــــة 0.228)حراری W/m°C) ـــــد ـــــافنســـــبة إضـــــافةعن ـــــل ألی النخی

.(%10)بمقدار

نستنتج مما سبق:

ة نشـــــارة الخشــــب تتــــأثر بتغییــــر فـــــرق الموصــــلیة الحراریــــة لمــــاد

درجات الحرارة.

نســبة إضــافةتــزداد الموصــلیة الحراریــة لمــادة نشــارة الخشــب مــع 

ــــذلك نوصــــي بعــــدم اضــــافة مــــادة رابطــــة لنشــــارة مــــن المــــادة الرابطــــة ل

الخشــــب لزیــــادة العــــزل الحــــراري وبالتــــالي امكانیــــة اســــتخدامها كعــــازل 

.الحراري

ة نشــــارة الخشـــب بزیــــادة الكثافــــة تـــزداد الموصــــلیة الحراریـــة لمــــاد

(250kg/m3).وتكون اعلى قیمة للموصلیة عند 

ــــد  ــــافمــــادة إضــــافةعن ــــل ألی ــــىالنخی ــــزداد ،نشــــارة الخشــــبإل ت

الموصلیة الحراریة للمادة العازلة.

ـــة مناســـبة فـــي یمكـــن اســـتخدام مـــادة نشـــارة الخشـــب كمـــادة عازل

الكثیر من التطبیقات الهندسیة .
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EXPERIMENTAL STUDY FOR CALCULATING OF THERMAL CONDUCTIVITY
FOR SAWDUST

HAITHAM.KAMIL.DAWOOD

E.mail: scianb@yahoo.com

ABSTRACT: The thermal performance of sawdust was studied experimentally to investigate its validity of
usage as thermal insulator. The sawdust have low thermal conductivity and cheap in price since it is carpentry
waste material. The thermal conductivity is a function of temperature differences, between specimen sides, and its
increases as the temperature difference increases.
The results showed that the insulation value increases as the density of the samples decreases, this is due to the
increase of the volume of air voids and hence increasing of thermal insulation material because of low thermal
conductivity of air which resist the flow of the heat through the void. The effect of binders was studied and it
showed that the thermal conductivity increases as the binding material increases for the same density, the lowest
value of thermal conductivity was 0.18W/moC at lowest density 100kg/m3 without using binder and the highest
value of thermal conductivity was 0.285W/moC at highest value of density 250kg/m3 with 40% of binding
material.


